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(54) Bauteil mit Dunnschlchtschaltkrels mit trimmbaren Kondensator 



(57) Die Erfindung beschreibt ein Bauteil ausgeru- 
stet mit einem Dunnschichtschaltkrels, der einen Inte- 
grferten, trimmbaren Kondensator aufWeist, Wenig- 
stens eine elektrlsch leitende Schlcht (2, 4) des Konden- 
sators weist eine strukturierte Flache mit Schlitzen auf. 
Durch dieses fingerformige Design besteht der eigent- 



liche Kondensator aus mehreren» parallel geschalteten 
Kondensatoren. Nach Bestimmung des Gesamtkapazl- 
tatswert kann durch selektives Abtrennen von Fingem 
von der Hauptflache der elektrisch leitenden Schicht (2, 
4), und somit von Kondensatoren, der Gesamtkapazi- 
tatswert genau abgestimmt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteii ausgerustet 
mit einem Dunnschichtschaltkreis auf einem Substrat 
aus einem isolierenden Material, der mindestens ein 
passives Bauelement aufweist sowie ein Verfahren zum 
Feinabstimmen des Kapazitatswertes des passiven 
Bauelementes. 

[0002] Die Entwicklung zahlreicher elektronischer 
Gerate tst durch folgehde Trends gekennzeichnet: Mi- 
niaturisierung. hohere Zuveriassigkeit. niedrigere oder 
zumindest konstante Preise bei zunehmender Funktio- 
nalitat. Die Anzahl der passiven Bauelemente macht er- 
fahrungsgemad in. zahlrelchen.Geraten der Konsum- 
etektronik, beispielsweise In Ferhsehgeraten oder Vi- 
deorecordern, 70 % der vorhandenen Bauelemente 
aus. Auch die rasanteri Entwickluhgen im Mobilfunkbe- 
relch, die stete MIniaturisierung der schnurlosen Tele- 
fonapparate und die Verwendung hoherer Frequenzen 
fuhren zu ertiohten Anforderungen an die einzelnen 
Komponenten. Die fortschreltende MIniaturisierung 
fuhrt ihsbesondere dazu, dass Schwankungen In den 
Ausgangsmaterialien und Im Herstellungsprozess der 
passiven, elektronischen Bauelemente einen relativ 
grof^en Einfluss auf die elektrische Endspezifikation ha- 
ben. 

[0003] Dies trifft besonders fur den Kapazltatswert zu, 
der sich im Fall eines Mbnolagenkondensators aus dem 
Produkt der effektiven Eleklrodenflache und der Dielek- 
trizitatskonstanten dividiert durch die Dicke der dielek- 
trischen Schlcht berechnet. 

[0004] Eine Moglichkeit, die Herstellungskosten mog- 
lichst gering zu halten, stelH die Herstellung von diskre- 
ten passiven, elektronischen Bauelementen, wie Kon- 
densatoren, WIderstande und Induktivitaten. mit grower 
Spezifikattonsbreite, welche durch korrigierende Nach- 
behandlungen (Feinabstimmen) auf die gewiinschten 
Endspezifikation eingestellt werdeh. dar. 
[0005] Im Zuge der steten Mlniaturisiemng wird aber 
auch die Produktion, Handhabung und Montage von 
diskreten passiven Bauelementen immer schwieriger. 
Dies kann umgangen werden, indem integrierte passive 
Bauelemente (IPCs) zum Einsatz kommen. Bei dieser 
Technik werden passive Bauelemente, wie zum Beisplel 
WIderstande (R), Kondensatpren (C) oder Induktoren 
(L) zu integrierten Grundschaltungen und Systemen 
kombiniert. Durch Anwendung von Dunnschichttechnl- 
ken erhalt man mit Hilfe von Masken auf Tragerplatten 
aus einem isolierenden Material sogenannte Diinn- 
schichtschaltkreise, die einer sehr stark verkleinerten 
gedruckten Schaltung entsprechen. Die Herstellung 
von bunnschlchtschaltkreisen ist bekannt und erfolgt im 
allgemeinen durch verschiedene aufeinanderfolgende 
Beschichtungs- und Strukturierungsprozesse. 
[0006] Zur Abscheldung der unterschiedlichen 
Schichten werden Aufdampfverfahren und Sputterver- 
fahren verwendet. Bei diesen Verfahren konnen 
Schwankungen in der Dicke der Schichten bei den klei- 



nen lateralen Abmessungen der passiven Bauelemente 
einen grollen Einfluss haben. So bestimmt neben der 
effektiven Elektrodenfiache auch die Dicke der dielek- 
trischeh Schicht den Kapazltatswert eines Kondensa- 
5 tors. Eine bessere Prozesst}ehen*schung bei der Her- 
stellung der passiven, elektronischen Bauelemente ver- 
ursacht hohere Prozesskosten. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Bauteii mit Dunnschichtschaltkreis mit wenigsteri's ei- 
10 nem Kondensator bereitzustellen, dessen Kapazitats- 
wert abgestimmt werden karin. 

[0P08] Diese Au^abe wird gelost durch ein Bauteii 
ausgerustet mit einem Dunnschichtschaltkreis auf ei- 
nem Substrat aus einem Isolierenden Material, der iriin- 

15 destens .ein- passives Bauelement aufweist, welches 
wenigstens eine erste und eine zweite elek^sch leiten- 
de Schicht und ein Dielektrikum umfasst und bei dem 
wenigstens eine elektrisch leltende Schicht eine struk- 
turierte Flache mit Schlitzen aufweist, einer Schutz- 

20 schicht. 

sowie mindestens einem Kontaktloch, welches das 
Bauteii. durchdringt und 

einer strukturierten Metallisierung, welche das Bauteii 
und das Kontaktloch bedeckt. 

25 [0009] Durch die Schlitze in der strukturierten Flache 
der ersten oder zweiten elektrisch leitenden Schicht 
Oder In beiden elektrisch leitenden Schichten setzt sich 
das passive Bauelement aus mehreren, parallel ge- 
schalteten Kondensatoren zusammen. Dementspre- 

30 chend setzt sich der Kapazltatswert des passiven Bau- 
elementes aus der Summe der Kapazltatswerte der par- 
allelen Kondensatoren zusammen. Durch Entfemen ei- 
nes Oder mehrerer der kleinen, parallelen Kondensato- 
ren kann der Gesamtkapazitatswert felnabgestimmt 

35 werden. 

[0010] Es ist besonders bevorzugt, dass die Schlitze 
eine unterschiedliche Breite aufweisen. 
[0011] Es ist weiterhin bevorzugt, dass die Schlitze 
unterschiedliche Abstande zueinander aufweisen. 

40 [0012] Die Genaulgkeit mit der der Kapazltatswert 
eingestellt werden kann, hangt vorh Design der elek- 
trisch leitenden Schicht ab. Durch die Schlitze erhalt die 
elektrisch leltende Schicht ein fingerformiges Design. Je 
nfiehr Finger unterschledllcher Breite eine elektrisch lei- 

45 tende Schicht aufweist, desto genauer kann der Kapa- 
zltatswert eingestellt werden. 

[001 3] Es ist weiterhin bevorzugt, dass die erste elek- 
trisch leitende Schicht und die zweite elektrisch leltende 
Schicht Cu, At, Al dotlert mit Gu, Al dotiert mit Mg, Al 

50 dotlert mit Si oder Al dotiert mit Si und Cu enthalten. 
[0014] Elektrisch leitende Schichten aus diesen Ma- 
terialien konnen mitteis fokussierter Laseremlssion und 
dem dabei auftretenden Erhitzungseffekt in einen orllich 
nicht leitenden Zustand uberfuhrt werden. Bei diesen 

55 verwendetem Materiatien werden Telle der elektrisch 
leitenden Schicht durch den auftretenden Erhitzungsef- 
fekt verdampft. 

[0015] Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah- 
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ren zum Feinabstimmen des Kapazitatswertes eines 
passiven Bauelement, welches wenigstens eine erste 
und eine zwerte elektrisch leitende Schicht sowie ein D't- 
elektrikum umfasst und bet dem wenigstens eine elek- 
trisch leitende Schicht eine strukturierte Flache mit 5 
Schtitzen aufweist, 

in einem Bauteil ausgemstet mit einem Diinnschicht- 
schaltkreis auf einem Substrat a us einem isolierenden 
Material, mit einer Schutzschicht, 

sowie mindestens einem Kontaktloch, vyelches das 10 
Bauteit durchdringt und einer strukturierten Metallisie- 
rung, welche das Bauteil und das Kontaktloch bedeckt, 
bei dem mittels fokussierter Laseremission ortlich auf 
wenigstens eine elektrisch leitende Schicht ein Erhit- 
zungseffekt en-eicht wird und Telle der elektrisch feiten* 15 
den Schicht verdampft werden. 

[001 6] Nach Herstellung des Bauteils ausgertistet mit . 
einem Dunnschichtschaltkreis, der mindestens einen 
Kondensator aufweist, wird der Kapazitatsweri des 
Kondensators bestimmt. Der Kapazttatswert ist die 20 
Summe der Kapazltatswerte der kleinen, parallelen 
Kondensatoren, die sich durch die Schlitze in der struk- 
turierten Flache wenigstens einer elektrisch leltenden 
Schicht ergeben. Anschlieliend wird mittels fokussierter 
Laseremission die entsprechende Anzahl an parallelen 2S 
Kondensator abgetrennt, um den gewunschten Kapazt- 
tatswert zu erhalten. 

[0017] Im folgenden soil die Erfindung anhand von 
zwei Figuren und einem Ausfuhrungsbeispiel eriautert 
werden. 30 

Dabel zeigt 

[0018] 

35 

Fig. 1 im Querschnitt den schematlschen Aufbau ei- 
nes Bauteils ausgerustet mit Dunnschicht- 
schaltkreises, der einen Kondensator -um- 
fasst. und 

Fig. 2 eine elektrisch leitende Schicht mit Schlitzen. 4o 

[0019] Gemafl Fig. 1 weistein Bauteil ausgerustet mit 
einem Dunnschichtschaltkreis ein Substrat 1 auf, wel- 
ches belspielsweise ein keramisches Material, ein glas- 
keramisches Material, ein Glasmaterial oder ein kera- 
miseries Material mit einer Planarisierungsschicht aus 
Glas Oder einem organischen Material enthalt. Bevor- 
zugt enthalt das Substrat 1 AI2O3, Glas oder AI2O3 rhit 
einer Planarisierungsschicht aus Glas. Polyimid oder 
Polybenzocyclobuten. Auf dieses Substrat 1 ist eine er- 50 
ste elektrisch leitende Schicht 2 aufgebracht. welche ei- 
ne strukturierte Flache mit Schlitzen aufweist. Auf dieser 
strukturierten ersten elektrisch leitenden Schicht 2 be- 
findet sich ein Dielektrikum 3, welches im allgemeinen 
die ganze Flache des Substrats 1 bedeckt und nur an 55 
bestimmten Stellen unterbrochen ist, um Vias zu der 
darunteriiegenden ersten elektrisch leitenden Schicht 2 
herzustellen. Das Dielektrikum 3 kann belspielsweise 
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Si3N4, SiOj. ^ixOy^z (0<x^1,0<ysl,0^z51) oder 
Ta205 enthalten. Auf das Dielektrikum 3 ist eine zweite 
elektrisch leitende Schicht 4 abgeschieden und struktu- 
rierte Die erste elektrisch leitende Schicht 2 sowie die 
zweite elektrisch leitende Schicht 4 konnen zum Bei- 
spiel Cu. Al. Al dotiert mit einigen Prozent Cu, Al dotiert 
mit einigen Prozent Mg. Al dotiert mit einigen Prozent 
Si Oder Al dotiert mit einigen Prozent Si und Cu enthal- 
ten. Ober dem gesamten Bereich des Substrats 1 ist ei- 
ne Schutzschicht 5 aus einem anorganischen Material 
wie belspielsweise SiOg. Si3N4 oder Si^OyN^ (0 < x < 1. 
0<y^1.0<z<1> aufgebracht. Altemativ kann auch 
ein organisches Material wie zum Beisptel Polyimid oder 
Polybenzocyclobuten verwendet werden. Auderdem 
weist das gesamte Bauteil mindestens ein Kontaktloch 
6 auf. Das Bauteil sowie das Kontaktloch 6 sind mit einer 
. strukturierten Metallisierung bedeckt, welche wiederum 
wenigstens eine Basisschicht 7 enthalt. Es kann bevor- 
zugt sein, dass auf die Basisschicht 7 eine Deckschicht 
8 aufgebracht ist. In diesem Fall fungiert die Basis- 
schicht 7. welche belspielsweise Cr/Cu enthalt, als 
Keimschicht fur die galvanische Abscheidung der Deck- 
schicht 8. Die Deckschicht 8 enthalt zum Beispiel Cu/ 
Ni/Au. 

[0020] Altemativ konnen die erste und zweite elek- 
trisch leitende Schicht 2, 4 oder auch nur die zweite 
elektrisch leitende Schicht 4 nach dem Aufbringen der- 
art stn/kturiert werden. dass sie Schlitze aufweisen. 
[0021] Weiterhin kann auf das Substrat 1 eine Bamer- 
eschicht aufgebracht sein, welche belspielsweise Si3N4 
enthalt. Auf das Substrat 1 oder die Barriereschicht 
kann aufierdem noch eine Widerstandsschicht abge- 
schieden und strukturiert sein. Diese strukturierte Wi- 
derstandsschicht kann belspielsweise Ni^CryAI^ (0 < x 
<1.0<y<1.0<z < 1), SixCryOz (0 < x <1. 0 < y < 1, 0 
< z < 1 ). Si^CryN^ (0<x^1,0^y^1,0<Z!Sl). Cu^Niy 
(0 ^ x^l, 0 ^ y < 1) Oder TixWy (0 < x ^1, 0 ^ y < 1) 
enthalten. 

[0022] AuRerdem konnen an gegenuberiiegenden 
Seiten des Bauteiles Stromzufuhningen befestigt sein. 
Als Stromzufuhrung kann eiri galvaiiischer SMD-Ehd- 
kontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu. Cu/Ni/Sn oder Cr/ 
Ni. Pb/Sn. ein Bump-end-Kontakt, eine Castellation aus 
Cr/Cu. Cu/Ni/Au, ein Ballgridarray aus einer Cr/Cu/Ni- 
Schicht mit einer Kugei aus Sn oder PbSn-Legierung 
Oder ein Landgridarray aus Cr/Cu eingesetzt werden^ 
[0023] In Fig. 2 ist eine elektrisch leitende Schicht 2 
mit Schlitzen gezeigtl Die Breite der Schlitze und der 
Abstand der Schlitze zuetnander ist beliebig. Durch die 
Schlitze erhalt die elektrisch leitende Schicht 2 ein fin- 
gertormiges Design. Je mehr Finger verschiedenster 
Breite die elektrisch leitende Schicht 2 aufweist. desto 
genauer kann der Kapazitatsweri abgesttmmt werden. 
AuQerdem ist die Schnittlinie 9 des Lasers gezeigt. An 
dieser Stelle wird mittels fokussierter Laseremission ein 
Oder mehrere Finger vom Hauptteil der elektrisch leiten- 
den Schicht 2 abgetrennt. In diesem Bereich weist der 
Dunnschichtschaltkreis keine Metallisieaing auf. 
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[0024] Im folgenden wird eine Ausfuhrungsform der 
Erftndung eriautert, die eine beispielhafte Realisie- 
rungsmogiichkeiten darstellt. 

Ausfuhnjngsbeispiei 1 5 

[0025] Auf ein Substrat 1 aus Al203.mit einer Plana- 
risierungsschicht aus Glas wurde eineerste elektrische 
leitende Schtcht 2 aus Al dotiert mil 4 % Cu abgeschie- 
den und durch Schlitze so strukturiert, dass sle eIn fin- io 
gerformiges Aussehen erhielt.- Die erste elekthsch lei- 
teiide Schicht 2 wies dadurch fdnf Finger unterschiedli- 
cher Breite auf. f m nachsten Schritt wurde. uber die ge- * 
samte Flache des Substrates 1 ein Dielektrikurri 3 aus 
Sl^f^^ abgeschieden. Auf dem Dielektrikum 3 wurde ei- 15 
he zweite elektrisch leitende Schicht 4 aus Al dotiert mit 

4 % Cu /abgeschieden und strukturiert. Der gesamte 
Duhnschichtschaltkreis wurde mit einer Schutzschicht 

5 aus Si3N4.veri5ehen. Anschliedend wurden zur elek- 
trischen Kontaktierung der ersten elektrisch leitenden 20 
Schicht 2 Vias durch die Schutzschicht 5 und das, Di- 
elektrikum 3 geatzt. Weiterhin wurden niehrere Kontakt- 
Idcher 6, welche das Bauteil komplett durchdringen, mit- 
tels eines Lasers geschaffen. Um das Bauteil sowie in 

die Kontaktldcher 6 wurde eine strukturierte Metallisie- 25 
mng aus einer Basisschicht 7 aus Cr/Cu und einer 
Deckschicht 8 aus Cu/Ni/Au aufgebracht. AuRerdem 
sind an beiden Seiten des Bauteiles Ballgridarrays mit 
• einer Schicht aus Cr/Cu/Ni und aufgesetzten Kugein 
t aus'Sn als Stromzufuhmngen befestigt. ,30 
[0026] Anschliel^end wurde der Gesamtkapazitats- 
wert des Kondensators, der sich aus funf kleineren, par- 
allelen Kondensatoren zusanr>mehsetzte, bestimmt. 
Von den fiinf Kondensatoren bzw. Fingern trug ein Fin- 
ger 70 %. zwei Finger jeweils 10 % und zwei Finger je- 35 
weils 5 % zuni Gesamtkapazitatswert bei. Dementspre- 
chend konnte der Weri der Gesamtkapazitat maximal 
um 30 % feinabgestimmt werden. Die Toleranz betrug 
dabei maximal ± 2.5 %. Diis Feinabstimmung des Kapa- 
zitatswertes des Kondensators wurde durch Abtrennen ^0 
der entsprechenden Anzahl an Fingem der elektrisch 
leitenden Schicht 2 erreicht. Dabei wurden Teile der 
elektrisch leitenden Schicht 2 entlang der Laserschnitt- 
linie 9 durch fokussierte Emission eines Argon-Lasers 
verdampft. -^5 

Patentanspruche 

1. Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschichtschalt- so 
kreis auf einehn Substrat (1) aus einem isollerenden 
Material, der mindestens ein passives Bauelement 
aufweist. welches wenigstens eine erste (2) und ei- 
ne zweite (4) elektrisch leitende Schicht und ein Di- 
elektrikum (3) umfasst und bei dem wenigstens ei- 55 
ne elektrisch leitende Schicht (2. 4) ejne strukturier- 
te Flache mit Schlitzen aufweist, 
einer Schutzschicht (5), 



sowie mindestens einem Kontaktloch (6), welches 
das Bauteil durchdringt und einer strukturierten Me- 
tallisierung, welche das Bauteil und das Kontakt- 
loch (6) bedeckt. 

2. Bauteil ausgerustet mit einem Dunnschtchtschalt- 
kreis nach Anspruch 1 . 

dadurch gekenrizeichnet, 

dass die Schlitze eine unterschiedliche Breite auf- 
. weisen. 

3. Bauteil ausgerustet mit einem Ounnschichtschalt- 
kreis nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schlitze unterschiedliche Abstdnde auf- 
wetsen. 

4. Bauteil ausgerustet mil Dunnschichtschaltkreis 
. nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste elektrisch leitende Schicht (2) und 
die zweite elektrisch leitende Schicht (4) Cu, Al, AJ 
dotiert mit Cu, A1 dotiert mit Mg; Al dotiert mit Si' 
Oder Al dotiert mit Si und Cu enthalten. 

5. Verfahren zum Feinabstimmen des Kapazitatswer- 
tes eines passiven Bauelement, welches wenig- 
stens eine erste (2) und eine zweite (4) elektrisch 
leKende Schicht sowie ein Dielektrikum (3) umfasst 
und bei dem wenigstens eine . elektrisch leitende 
Schicht (2. 4) eine strukturierte Rache mit Schlitzen 
aufweist, . 

in einem Bauteil ausgerustet mit einem . Dunn- 
schichtschaltkreis auf einem Substrat (1) aus einem 
isolierenden Material, mit einer Schutzschicht (5), 
sowie mindestens einem Kontaktloch (6); welches 
das Bauteil durchdringt und einer strukturierten Me- 
tallisierung, welche das Bauteil und das Kontakt- 
loch (6) bedeckt, bei dem mittels fokussierter Lase- 
remission ortlich auf wenigstens. eine elektrisch lei- 
tende Schicht (2, 4) ein Erhitzungseffekt erreicht 
wird und Teile der elektrisch leitenden: Schicht (2, . 
4), verdampft werden. 
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FIG. 1 
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FIG. 2 



